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Die folgenden Angaben sind denyom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Regeneration eines SCONOx-Katalysators und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

@ Als Regenerationsgas fur einen SCONOx-Katalysator. 
. (6) zur Entfernung von NO x aus den Abgasen einer einen 
Generator (2) treibenden Gasturbine (1) wird Abgas aus 
einer Antriebseinheit (7) mit mehreren Verbrennungsmo- 
toren verwendet, welche einen weiteren Generator (10) 
treibt Die Antriebseinheit (7) Wird mit einer stochiometri- 
schen Treibstoff-Luft-Mischung oder mit leichtem Treib- 
stoffiiberschuss betrieben, so dass das Abgas nur wenig 
Sauerstoff, aber Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe 
enthalt. Das Abgas wird derri' SCONOx-Katalysator (6) 
uber einen Dampf-Reformierkatalysator (11) zugeleitet, 
der Kohlenmonoxid und Wasserdampf in Kohlendioxid 
und molekularen Wasserstoff umsetzt sowie den Gehalt 
an NO x und molekularem Sauerstoff vermindert. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regenera- 
tion eines SCONOx-Katalysators zur Entfernung von NO* 
aus dem Abgas einer Gas turbine sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Stand derTechnik 

[0002] Es isL seit langem bekannt, den NO x -Gehalt der 
Abgase von Gasturbinen raittels sogenannter SCONOx-Ka- 
talysatoren auf einen umweltvertraglichen Wert zu reduzie- 
ren. Ein derartiger Katalysator lasst verhaltnismassig rascb 
in seiner Wirkung nach und es ist ebenf alls bekannt, mittels 
eines geeigneten im wesentlichen sauerstofHreien Regene- 
rationsgases, das durch oder iiber ihn geleitet wird, den 
SCONOx- Katalysator zu regenerieren und seine Wirksam- 
keit wiederherzustellen. 

L0003J So ist etwa in US-A-5 762 885 die Verwendung ei- 
nes Regenerationsgases beschrieben, das als Wirkstoff 4% 
molekularen Wasserstoff enthalt, der Rest ist ein Tragergas, 
das vor allem aus Wasserdampf besteht und geringe Anteile 
an molekularem Stickstoff und Kohlendioxid enthalt. Die, 
Verwendung von Wasserdampf als Tragergas hat jedoch 
gravierende Nachteile, Seine Herstellung ist energieaufwen- 
dig und entsprechend kostspielig, zurnal demineralisiertes 
Wasser zu seiner Herstellung benotigt wird. In der obenge- 
nannten Schrift wird auch vorgeschlagen, gebrauchtes Re- 
generationsgas als Tragergas zu verwenden. Dies kann je- 
doch den Wasserdampfbedarf lediglich reduzieren. . 
[0004] Gemass US-A-5 953-91 1 besteht der Wirkstoff aus 
molekularem Wasserstoff, Kohlenmonoxid . oder Kohlen- 
wasserstoffen oder einer Mischung aus diesen Komponen- 
ten. Das Tragergas besteht aus molekularem Stickstoff und 
Wasserdampf, wobei verschiedene Zusammensetzungen 
vorgeschlagen werden, bei denen der Wasserdampfgehalt 
zwischen 30% und 98% liegt In jedem Fall miissen auch 
hier grosse Mengen von Wasserdampf zur Verfiigung ge- 
stellt werden, was (lie obengenannten Nachteile nach sich 
zieht. 

[0005] Es ist auch denkbar, Tragergas aus Abgas der Gas^ 
turbine berzustellen. Da dieses jedoch in der Regel viel Sau- 
erstoff enthalt, miisste derselbe durch Zugabe von Erdgas 
gebunden werden. Der entsprechende Verbrennungsprozess 
wiirde jedoch die.Temperatur auf Werte heben, die weituber 
denen liegen, die fur den Regenerationsprozess gebraucht 
werden, so dass nachtragliche Running erforderlich ware. 
Da die dabei frei werdende Energie nur zum Teil genutzt 
werden kbnnte, ergaben sich wiederum unerwiinschte Ver- 
luste. 

Darstellung der Erfindung 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren anzugeben, bci wclchcm das Rcgcncrationsgas 
gunstig - vor allem ohne grossen Energieverbrauch - herge- 
stellt wird, Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 gelost Ausserdem soli eine 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens ge- 
eignete Vorrichtung angegeben werden. 
[0007] Durch die Erfindung wird der Bedarf an Wasser- 
dampf fur das Tragergas eliminiert und dadurch die Kosten 
fur die Herstellung des Reaktionsgases wesentlich gesenkt. 
Dies wird erreicht, indem als Reaktionsgas ein Gas einge- 
setzt wird, das aus dem sauerstoffarmen Abgas einer An- 
triebseinheit stamiut, die mindestens einen Verbrennungs- 
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motor enthalt. Die Leistung der Antriebseinheit kann ge- 
nutzt werden, und zwar vorzugsweisc zu den gleichen 
Zwecken wie die der Gas turbine, also gewohnlich zur 
Stromerzeugung. 

5 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0008] Tm folgenden wird die Erfindung anhand einer Fi- 
gur, welche lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellt, na- 
io her erlautert. Es zeigt 

[0009] Fig. 1 schematisch eine Anlage mit einer erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens. 

15 Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

[0010] Eine Anlage zur Stromerzeugung umfasst eine mit 
Erdgas, Oel, Synthesegas o. a. betriebene Gasturbine 1, die 
einen Generator 2 treibt. Das Abgas gelangt fiber eine Ab- 

20 gasleitung 3 mit Warmetauschern 4a, b zu einem Kamin 5. 
Zwischen den Warmetauschern 4a und 4b, in denen die Ab- 
hitze der Gasturbine 1 zur Dampferzeugung genutzt wird, 
liegt ein SCONOx- Katalysator 6 in der Abgasleitung 3. Er 
gehon zu einer Vorrichtung, die ausserdem eine Antriebs- 

25 einheit 7 mit mehreren Verbrennungsmotoren, vorzugsweise 
Koibenmotoren enthalt, deren Abgase durch eine Zuleituhg 
8 einem Regenerationsgaseinlass 9 am SCONOx-Katalysa- 
tor 6 zufuhrbar sind. Die Antriebseinheit 7 treibt einen wei- 
teren Generator ^10; In der Zuleitung 8 liegt ein Dampf-Re- 

30 formierkatalysator 11. Ein Regenerationsgasauslass 12 ver- 
bindet den SCONOx-Katalysator 6 mit dem stromab warts 
gelegenen Teil der Abgasleitung 3. 

[0011] Die Gasturbine 1 wird mit einem in der Regel ver- 
haltnismassig mageren Gernisch aus Erdgas und Luft betrie- 

35 ben. Ihre Abgase enthalten hohere Anteile an NO x als zulas- 
sig. Sie werden daher zur Redukfion ihres NO x -Gehalts auf 
zulassige Werte durch den SCONOx-Katalysator 6 geleitet. 
Da dessen Wirkung gewohnlich nach etwa 10 bis 30 Minu- 
ten nachlasst, muss er regelmassig regeneriert werden. Dies 

40 geschieht, indem jeweils ein Teil durch Luftklappen voin 
Abgasstrom abgeschlossen und Regenerationsgas durch 
denselben geleitet wird. 

[0012] Zur Herstellung des Regenerationsgases werden 
die Verbrennungsmotoren der Antriebseinheit 7 vorzugs- 

45 weise mit einem stochiometrischen Treibstoff-Luft- Ge- 
rnisch oder mit leichtem Treibstofftiberschuss, d. h. mit ei- 
nem uberstochiometrischen Anteil an Treibstoff betrieben, 
wobei als Treibstoff vorzugsweise Erdgas eingesetzt wird, 
aber auch die Verwendung anderer Treibstoff e wie Benzin 

50 oder Propan moglich ist. per Sauerstoffanteil im Abgas liegt 
wegen des verhaltnismassig hohen Treibstoffanteils im Ge- 
rnisch verhaltnismassig tief. Vor allem bei Betrieb mit Gas- 
tiberschuss enthalt das Abgas grossere Mengen von Kohlen- 
monoxid, welches im Dampf-Reforiiiierkatalysator 11 zu- 

55 sammen mit ebenfalls vorhandenem Wasserdampf gemass 

CO + H 2 0 — ► CO2 + H 2 

umgesetzt wird. Ausserdem sind Kohlenwasserstoffe vor- 
60 handen, so dass nach dem Durchgang durch den Dampf-Re- 
formierkatalysator 11,. in welchem ausserdem NO*, sowie 
der geringe Anteil an molekularem Sauerstoff weitgehend 
entfemt werden, eine Mischung von molekularem Wasser- 
stoff, nicht urngesetztem Kohlenmonoxid und Kohlenwas- 
65 serstoffen im Abgas enthalten ist, die einen brauchbaren 
Wirkstoff fur die Regeneration des SCONOx-Katalysators 6 
abgibt. Es sind daher in der Regel keine weiteren Zugaben 
erforderlich und das Abgas kann unmittelbar als Regenerati- 
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onsgas eingesetzt wcrdcn. Falls erforderlich kbnnen abcr 
auch noch Wirkstoffc zugcsctzt wcrdcn. Das Abgas dcr An- 
triebseinheit weist eine Temperatur auf, die im allgemeinen 
nicht wesentlich uber der optimalen Temperatur von ca. 
320°C liegt, so dass hochstens eine verhaltnismassig gering- 5 
fiigige Kuhlung erforderlich ist. Die mit dem Treibstoffver- 
brauch der Antriebseinheit 7 verbundenen Kosten werden 
durch die Stromerzeugung des weiteren Generators 10 auf- 
gewogen. Die Herstellurig des Regenerationsgases verur- 
sacht daher insgesamt praktisch keine zusatzlichen Betriebs- io 
kosten. 

Bezugszeichenliste 

1 Gasturbine 15 

2 Generator 

3 Abgasleitung 

4a, b Warmetauscher 

5 Kairiin 

6 SCONOx-Katalysator 20 

7 Antriebseinheit 

8 Zuleitung 

9 Regerierationsgaseinlass 

10 weiterer Generator 

* 

11 Dampf-Refonnierkatalysator 25 

12 Regenerationsgasa'uslass 



■ 

(8) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nacb Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Zuleitung (8) ein Dampf-Refor- 
mierkatalysator (U) zur Urnsetzung von Kohlenmon- 
oxid und Wasserdampf in Kohlendioxid und molekula- 
ren Wassers toff liegt. . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Dampf-Reformierkatalysator (11) 
auch zur Verminderung des Gehaltes an NO K und/oder 
molekularem Sauerstoff geeignet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Ver- 
brennungsmotor der Antriebseinheit (7) ein Kolben- 
motor ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Regeneration eines S CONOx-Kataly- 30 
sators (6) zur Entfernung von NO* aus dem Abgas ei- 
ner Gasturbine (1), indem ein molekularen Wasserstoff 
oder Kohlehwasserstoffe enthaltendes Regenerations- 
gas durch den SCONOx-Katalysator (6) geleitet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Regenerationsgas 35 
mindestens iiberwiegend aus dem Abgas einer An- 
triebseinheit (7)- mit mindestens einem Verbrennungs- 
motor stammt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das' Abgas der Antriebseinheit (7) zur Herstel- 40 
lung des Regenerationsgases durch einen Kohlenmon- 
oxid lind Wasserdampf zu Kohlendioxid und molekula- 
rem Wasserstoff umsetzenden Dampf-Reformierkata- ' 
lysator (11) geleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 45 
net, dass der Dampf-Reformierkatalysator (11) ausser- 
dem den Gehalt des Abgases an NO* und/oder moleku- 
larem Sauerstoff vermindert. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Ver- 50 
brennungsmotor mit einer stochiometrischen Treib- 
stoff-Luft-Mischung oder mit leichtem TeibstofFuber- 
schuss betrieben wird. . 

5.. Verfahren nach einem der Anspriiche. 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass als Treibstoff fur den min- 55 
destens einen Verbrennungsmotor Erdgas, Benzin oder 
Propan eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass es sich beim mindestens ei- 
nen Verbrennungsmotor um einen Kolbenmotor ban- 60 
delt 

7. Vorrichtung zur Durchtuhrung des Verfahrens nach 
eiriem der Anspriiche 1 bis 6, mit einem SCONOx-Ka- 
talysator (tf) zur Rntfemung von NO x aus den Abgasen 
einer Gasturbine (1) und einer Zuleitung (8) fur Rege- 65 
nerationsgas, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine , 
Antriebseinheit (7) mit mindestens einem Verbren- 
nungsmotor enthait, dessen Auspuff mit der Zuleitung 
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